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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Vorrichtung und Verfahren zur Bestimrnung von Daten fur das Einpassen einer Knochen- oder Gelenk-Prothese 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Bestimrnung von Daten fur das Einpas- 
sen einer Knochen- oder Gelenk-Prothese, insbesondere 
einer Khieprothese. Die Vorrichtung ermoglicht die grafi- 
sche Darsteilung vori Schnittebenen durch Knochen so- 
wie einzupassende Prothesen-Komponenten, deren Bild- 
daten eingegeben werden. Uber eine Benutzerschnittstel- 
le lassen sich die darzustellenden Schnittebenen auswah- 
len. Mit Hilfe der grafischen Darstellungen ermoglicht die 

Benutzerschnittstelle die Festlegung von Hilfslinien in ei- _ 
nem mit den Knochen fest verbundenen Koordinatensy- 
stem, eine Auswahl von darzustellenden Prothesen-Kom- 
ponenten sowie deren dreidimensionale Positionierung 
und Ausrichtung relativzu den Knochen. Die Vorrichtung 
weist weiterhin eine Einheit zur Erfassung der Position 
und Ausrichtung der platzierten Prothesen-Komponenten 
relativ zu den Knochen und zur Bereitstellung der erfass- 
ten Daten an einer Ausgabeschnittstelle auf. 
Mit Hilfe der Vorrichtung und des Verfahrens lassen sich 
die fur einen.chirurgischen Eingriff erforderiichen Daten 
uber die durchzufuhrenden Schnitte mit hoher Prazision 
bestimmen. Die Daten dienen insbesondere zur Ansteue- 
rung eines Werkzeugsystems zur Durchfuhrung der chir- 
urgtschen Schnitte. 
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Beschreibung hen daher in erster linie in der mangelnden Genauigkeit, 

- mit der die erforderlicben Prothesen und Knochenschnitte 

Die vorhegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie bestirnmt werden konnen. Aufgrund der Pianung mit Hilfe 
ein Verfahren zurBestiniinung von Daten fur das Einpassen von einfachen Rontgenbildern und Schablonen konnen 
einer Knochen- oder Gelenk-Prothese, insbesondere einer 5 schon im Vorfeld Genauigkeitsverlusie entstehen. die sich 
Knieprothese. bei der intraoperativen geometrischen Zuordnung der Scha- 

Der Ersalz eines Kniegelenks oder eines Teils des Knie- blonen zu den eingesetzten mechanischen Zielsyslemen 
gelenks zahlt heutzutage zu einem fur die Patienten vielver- noch erhohen konnen. 

sprechenden chirurgischen Eingriff. Die Anzahl der Opera- Ausgebend von diesem Stand der Technik besteht die 
tioncn znm Einsatz von kunstiichcn Knicgclcnkcn ist in den 10 Aufgabc der Erfindung darin, cine Vorrichtung sowic cin 
letzten Jahren sprunghafl angestiegen, wobei auch jungere Verfahren zur Bestirnrnung von Daten fur das Einpassen ei- 
Patienten zunehmend endoprothetisch versorgt werden miis- ner Knochen- oder Gelenk-Prothese, insbesondere einer 
sen. Bei einem derartigen Eingriff werden Knochenbereiche Knieprothese, anzugeben, die das Einpassen der Prothese 
am distalen Ende des Oberschenkelknochens (Femur) sowie sowie die Durchfuhrung des spateren intraoperativen S'chrit- 
am proximalen Ende des Schienbeins (Tibia) herausge- 15 tes mit erhohter Genauigkeit ermoglichen. Die Vorrichtung 
schnitten bzw. herausgefrast und durch entsprechende Pro- soil weiterhin die Auswahl einer an die jeweiligen anatomi- 
thesen-Komponenten ersetzt. Der Erfolg des Eingriffes schen Vorgaben angepassten Prothese erleichtern sowie die 
hangt in starkem Mafie von einer exakten Schnittfiihrung exakte Bestirnrnung der mechanischen Achsen und somit 
und einer guten Anpassung der Prothese an die jeweilige eine ideale Ausrichtung der Prolhesen ermoglichen. 
anatomische Situation bei dem Patienten ab. Fur die prazise 20 

_anatomische Platzierung der einzelnen Komponenten der Darstellung der Erfindung 

Knieprothese sind daticr cine exakte praopcrati vc Pianung - 

und deren intraoperative Umsetzung sehr wichtig. Die Aufgabe wird mit der Vorrichtung und dem Verfahren 

So kann sich aus einer ungenauen Positionierung und Gri- nach den Anspriichen 1 bzw. 5 gelost. Vorteilhafte Ausge- 
entierung bzw. Ausrichtung der Prothesen eine begrenzte 25 staltungen der Vorrichtung und des Verfahrens sind Gegen- 
Standzeit ergeben. Im Falle einer Lockerung oder eines Ver- stand der Unteranspriiche. 

schJeifies der Endoprothesen muss anschlieBend eine Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Bestirnrnung von 

schwierigere "Revisions- oder Austauschoperation durchge- Daten fur das Einpassen einer Prothese stellt eine Schnitt- 
fuhrt werden. stelle zum Einlesen von Bilddaten zur Verfugung, die eine 

Die vorliegende Erfindung befasst sich mit der praopera- 30 dreidimensionale Darstellung von Objekten ermoglichen. 
tiven Pianung zur Besdmrnung von Daten fur das exakte Die Vorrichtung weist eine Reeheneinheit auf, die grafische 
Einpassen einer Knieprothese in der orthopadischen Chirur- Darstellungen wahlbarer Schnittebenen durch die Objekte 
gie. und/oder wahlbarer perspektivischer Darstellungen der Ob- 

jekte aus den cingclcscncn Bilddaten bcrcchnct Die Vor- 
Stand der Technik 35 richtung besteht weiterhin aus einer Anzeigeeinheit zur 

Wiedergabe der berechneten grafischen Darstellungen und 
Bei den bisher eingesetzten Verfahren zur Implantation einer Speichereinheit zum Abspeichern der Bilddaten. Die 
eines kiinstlichen Kniegelenks werden zunachst Rontgenbil- Objekte stellen hierbei Knochen einer Person sowie vorge- 
der von Femur, Kniegelenk und Tibia des Patienten angefer- gebene Prothesen-Komponenten oder Modelle hiervon dar 
tigt. AnschlieBend wird mit Hilfe von Schablonen die GroBe 40 Tm Nachfolgenden wird irr diesem Zusammenhang je- 
der Prothese sowie deren Orientierung anhand der zweidi- weils beispielhaft auf Femur und Ubia sowie auf Kniepro- 
mensional vorliegenden Rontgenbilder festgelegt. Nach die- thesen-Komponenien Bezug genommen. Es versteht sich je- 
ser Festlegung werden die erforderlichen Knochenschnitte doch von selbst, dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
am distalen Femur- sowie am proximalen Ubiaende abge- auch fur das Einpassen von Prothesen in anderen Korpefbe- 
leitet Die Ausrichtung der einzupassenden Prothesen gilt 45 reichen geeignet ist, wobei dann die Bilddaten der entspre- 
als ideal, wenn die Knochenschnitte senkrecht zur mcchani- chenden Knochen und Prothesen- Komponenten durch die 
schen Achse, der Verbindungslinie zwischen dem Mittel- Vorrichtung verarbeitet und dargestellt werden. 
punkt des Oberschenkelkopfes und dem Mittelpunkt des Die Vorrichtung hat eine Benutzerschnittstelle zur Aus- 

Knochels, liegen. Diese ideale Ausrichtung lasst sich mit wahl der darzustellenden Schnittebenen und/oder perspekti- 
der eingesetzten Schablonentechnik jedoch nur unzurei- 50 vischen Darstellungen. Die Benutzerschnittstelle ist erfin- 
chend verwirklichen, da die Bestirnrnung der mechanischen dungsgemaB derart ausgebildet, dass sie - rnit Hilfe der gra- 
Achse anhand der vorliegenden zwei dimensional en Ront- fischen Darstellungen an der An7eigeeinheit - die Festle- 
genbilder nicht unmittelbar erfolgen kann. Die Bestirnrnung gung von Hilfslinien in einem mit Femur und Tibia fest ver- 
der mechanischen Achse erfolgi hierbei vielmehr nur mittel- bundenen Koordinatensystem, eine Auswahl von darzustel- 
bar uber die Bestinunung der anatomischen Achsen von Fe* 55 lenden Promesen-Komponenten und deren dreidiniensio- 
mur und Tibia sowie unter Zugrundelegung zusatzlicher An- nale Positionierung und Ausrichtung relativ zu Femur und 
nahmen bezuglich der gegenseitigen Orientierung von ana- Tibia innerhalb der grafischen Darstellungen ermoglicht 
tomischer und mechanischer Achse. Die Vorrichtung weist schlieBlich noch eine Einheit zur Er- 

Die Durchfuhrung des chirurgischen Eingriff es erfolgt fassung der Position und Ausrichtung der auf diese Weise 
anschlieBend mit Hilfe dieser Daten und unter Einsatz me- 60 platzierten Knieprothesen-Komponenten relativ zu Femur 
chanischer Zielsysteme, die eine prazise intraoperative Aus- und Tibia und zur Bereitstellung der erfassten Daten an ei- 
richtung der Schablonen gewahrleisten solien. Die in der ner Ausgabeschnittstelle vor. 

Regel manuelle Werkzeugfuhrung beim Schneiden bzw. Mit dieser erfindungsgernaBen Vorrichtung lassen sich die 

Frasen der Knochenbereiche ist hierbei wierierum stark von einzelnen praoperativen SchriUe zum Einsetzen einer Knie- 
der exakten Anordnung der mechanischen Zielsysteme am 65 prothese bei einem Patienten mit hoher Genauigkeit planen. 
Knochen sowie der Zuordnung zu den vorangehend einge- Hierbei ist die Reeheneinheit vorzugsweise so ausgestaltet, 
selzten und positionierten Schablonen abhangig. dass sie die grafischen Darstellungen wahlbarer Schnillebe- 

Die Nachteile des bisher eingesetzten Verfahrens beste- nen bzw. die perspektivischen Darstellungen aus einer 
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Schichtdatensequenz, wie sie im Rahmen einer Computerto ner wesentlichen Verbesserung der Lebensqualitat der Pa- 

mografie erzeugt wirdf berechnerrkann. Die Bilddaten fur tienten. *■•-- " 

dieProthesen-Komponentenliegenvorzugsweisealsdreidi- Gerade die durch die Vorrichtung ermogticnte Planung 

mensionale Modelle dieser Komponenten vol Nach dem undBestimmungdererforderlichenDaten indreiDimensio- 

Eingeben bzw. Einlesen der Bilddaten uber die Eingabe- 5 nenunterBerucksichtigungderpatientenspezifischenanato- 

schnittstelle kann der Benutzer Uber die Benutzerschnitt- mischen Situation erhoht die Prazision bei der Bestimmung 

slelle die fiir die Auswahl bzw. Posilionierung und Ausrich- der Daten in vorleilhafter Weise. Hierbei isi man nicht mehr 

tung einer Prothese erforderiicben Ansicbten von Femur wie beim bekannten Verfahren des Standes der Technik auf 

und Tibia wahlen. Bei dieser BenutzerschnittsteUe handelt zweidimensionale Projekdonen angewiesen, sondern kann 

cs sich urn cine grafischc BenutzerschnittsteUe (Graphical 10 bclicbigc dreidimensionale Ansichtcn irn paucntenspczifi- 

User Interface), liber die der Benutzer vorzugsweise drei zu- schen Datensatz wahlen, wobei die groBen individuellen 

einander senkrechte Schnittebenen durch Femur und Tibia Schwankungen analornischer Formen berucksichtigt wer- 

auswahll. Anhand dieser grafischen Darsteilungen ist es den konnen. Durch die Moglichkeit der dreidimensionalen 

moglich, die mechanische Achse als Hiifslinie in den jewei- DarsteUung bzw. der Darstellung beliebiger Schnittebenen 

iigen Darsteilungen exakt festzuiegen. Die jeweiiigen einzu- 15 durch Femur und Tibia lassen sich gerade die fur eine exakte 

passenden Knieprothesen-Komponenten konnen ebenfalls Ausrichtung der Prothesen wichtigen mechanischen Achsen 

in diese Darsteilungen eingeblendet und entsprechend posi- zuverlassig bestimmen und darstellen. 

tioniert und ausgerichtet werden. Die Moglichkeit der drei- In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsge- 

dimensionalen Damellung bzw. der Darstellung unter- maBen Vorrichtung beinhaltet diese ein Modul mit Bildda- 

schiedlicher Schnittebenen in unterschiedlichen Raurnrich- 20 ten einer Vielzahl von verfugbaren Prothesen-Komponen- 

tungen ermoglicht hierbei die exakte Positionierung und ten, deren Daten, wie GroBe, Typ und Ilersteller, am Anzei- 

Ausrichtung der- jewcitigen Profocscn-Komponentcn- am gcgcrar darstcllbar sihd. Aufgnind dieser Daten kann der 

Anzeigegerat. Hierbei lassen sich die Prothesen mit ihren Benutzer zunachst geeignete Prothesen-Komponenten aus- 

Hauptfl achen insbesondere auf einfache Weise senkrecht wahlen und anschlieBend zur Positionierung und Ausrich- 

zur vorher bestimmten mechanischen Achse ausrichten. 25 tung grafisch darstellen. 

Es versteht sich von selbst, dass die Darstellung von Pro- In einer weiteren Ausbaustufe der erfindungsgemaBen 

thesen bei der Ausrichtung und Positionierung am Anzeige- Vorrichtung ist weiterhin eine Einheit zur Erfassung von 

gerat im gleichen MaGstab erfolgt, wie die Darstellung von Abstanden und/oder Winkeln in der grafischen Darstellung 

Femur bzw. Tibia. Weiterhin ist es zur Bestimmung der me- sowie zur Anzeige dieser Abstande bzw. Winkel am Anzei- 

chanischen Achse erforderlich, die Bilddaten von Femur 30 gegerat vorgesehen. Dies erleichtert zusatzlich die Auswahl 

und Tibia einschlieBlich des Oberschenkelkopfes und des der geeigneten Prothesen, indem vor der Auswahl die ent- 

Knocbels zur Verfugung zu haben. sprechenden Abstande bzw. Winkel in der am Anzeigegerat 

Nach der prazisen Positionierung und Ausrichtung der je- gewahlten Darstellung von Femur und Tibia erfasst werden. 

weiligcn Prothcscn-Komponcntcn inncrhalb des dargcstcll- Anhand dieser gcomctrischcn Wcrtc kann dann in Vcrbin- 

ten B^lddatensatzes bzw. der Ausschnitte hiervon, erfasst 35 dung mit den Prothesendaten eine geeignete Prothese aufge- 

eine Einheit der Vorrichtung die Position und Ausrichtung funden werden. Dies ermoglicht eine wesentlich zuverlassi- 

dieser ausgewahlten bzw. platzierten, Prothesen-Kompo- gere Auswahl der Prothesen als sie mit dem bekannten Ver- 

nenten in Relation zum patientenspezifischen Bilddatensatz, fahren erreicht werden kann. 

das heiBt zu Femur und Tibia, und steilt diese Daten an einer Das erfindungsgemage Verfahren zur Eestimmung von 

AusgabeschniTrstelTe zur Verfugung. 40 Daten fur das Einpassen einer Prothese zeichnet sich da- 

Diese Daten werden von einem Werkzeugsystem zur in- diirch aus, dass zunachst eine dreidimensionale Darstellung 

traoperativen Generiemng der einzelnen Schnittflachen wei- ermoglicbende Bilddaten von Objekten in ein Datenverar- 

terverarbeitet und intraoperativ mit hoher Prazision umge- beitungssystem eingelesen werden. Diese Bilddaten umfas- 

setzt. Bei diesem System kann es sich urn ein automatisches sen beispielsweise Femur und Tibia sowie eine oder meh- 

oder teilautomatisches Werkzeugsystem bzw. Robotersy- 45 rere Modelle einzupas sender Knieprothesen-Komponenten. 

stem handcln, das nach cntsprcchcndcr Positionierung rcla- Schnittebenen durch diese Objcktc in drei zucinandcr senk-' 

tiv zu Femur und Tibia den Schnitt bzw. das Frasen der mit rechten Ebenen und/oder perspektivische Darsteilungen der 

der erfindungsgemaBen Vorrichtung bestimmten Schnittfia- Objekte werden durch das Datenverarbeitungssystem an ei- 

chen an Femur und Tibia des Patienten vornimmt. Es kann ner Anzeigeeinheit angezeigt. SchlieBlich werden die einzu- 

sich hierbei auch urn ein teilautomatisches System handeln, 50 passenden Knieprothesen-Komponenten relativ zu Femur 

das eine manuelle Schnittfuhrung ermoglicht, diese jedoch und Tibia innerhalb der Darsteilungen in drei Dimensionen 

auf bestimmte, durch die vorher erfassten Daten vorgege- positioniert und ausgerichtet. Die Position und Ausrichtung 

beneRaumebenen beschrankL der platzierten Kniepro±esen-Komponenten relativ zu Fe- 

Da sich die chirurgischen Schnittflachen an Femur und mur und Tibia wird durch das Datenverarbeitungssystem er- 

Tibia bereits aus der Positionierung und Ausrichtung sowie 55 fasst. Die erfassten DaLen werden anschlieBend fur die An- 

den geometrischen Daten der platzierten Knieprothesen- steuerung eines Werkzeugsystems oder Roboters zur intra- 

Komponenten ergeben, kann die Festlegung der Schnittfia- operativen Durchfuhrung der Knochenschnitte bereitge- 

chen durch das teil- bzw. vollautomatisierte intraoperative steilt. Die Positionierung und Ausrichtung der Prothesen- 

System erfolgen. Vorzugsweise beinhaltet jedoch die erfin- Komponenten erfolgt anhand der vorliegenden Geometrien 

dungsgemaBe Vorrichtung bereits ein Modul zur Bestim- 60 des distalen Femurendes bzw. des proximalen Tibiaendes 

mung dieser chirurgischen Schnittflachen und zur Bereit- und der bekannten Geometrien der Prothesen-Komponen- 

stellung der Daten uber die Schnittflachen an der Ausgabe- ten. Zusatzlich kann die mechanische Achse von Femur und 

schnittstetle. Tibia in der grafischen Darstellung festgelegt und als Hilfs- 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wie auch das zugeho- rnittel zur Positionierung und Ausrichtung der Knieprothe- 

rige Verfahren ermoglichen eine prazisere Positionierung 65 sen-Komponenten eingesetzt und in die grafischen Darstel- 

der Prothesen-Komponenten als sie mit dem bekannten Ver- lungen eingeblendet werden. Weiterhin konnen die fur die 

fahren des Standes der Technik realisierbar sind. Dies fuhrt intraoperative DLuxbTuhrung erforderlichen chirurgischen 

zu einer Erhohung der Implantat-Standzeit und somitzuei- Schnittflachen vom Datenverarbeitungssystem bestimmt 
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und fur die Ansteuerung des Systems zur Durchfuhrung der 
Knochehschnitte bereitgestellt werden/ * 

Bei diesem Verfahren ist zu beachten, dass es nicht not- 
wendigerweise durch einen Chirurgen durchgeftihrt werden 
muss, sondern jederzeit von einer gewerblichen Drittfirma 5 
eingesetzt werden kann, die dem Chimrgen die berechneten 
Daten zur Verfiigung stellL Der Chirurg kann anschlieBend 
die Daten nochmals vor der Durchfuhrung des Eingriffes an- 
hand einer grafischen Darstellung uberpriifen. 

Wege zur AusfUhrung der Erfindung 

Die erflndungsgemaBe Vorrichtung sowie das erflndungs- 
gemaBe Verfahren werden nachfolgend ohne Beschrankung 
des aligemeinen Erfindungsgedankens nochmals anhand ei- 15 
nes Ausfuhrungsbeispieis in Verbindung mit den Zeichnun- 
gen naher eriautert. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 schematised einBeispiel fur den Aufbau der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung; und 

Fig. 2 ein Beispiel fur die grafischen Darstellungen an der 20 
grafischen BenutzerschnittsteUe der Vbrrichtimg der Fig. 1. 

In der Fig. I ist die crfedimgsgcma^c ^mchting in- 
stark schematisierter Form dargesteUt Die Figur zeigt die 
Eingabeschnittstelle 1 fur die Eingabe einer Schichtdatense- 
quenz 2 - zur Veranschauhchung als einzeine Schichtbilder 25 
einer Computertomografie dargestellt - und der Bilddaten 3 
fur einzupassende bzw. verfugbare Knieprothesen-Kompo- 
nenten 4 - zur Veranschauhchung als Bild einer Kniepro- 
these 4 dargesteUt. Die Vorrichtung umfasst weiterhin das 
Planungssystem 5 umfassend die Recheneinheit, die Spei- 30 
chereinheit sowie die Einheit zur Erf assung der Position und 
Ausrichtung der platzierten Knieprothesen-Komponenten. 
Die berechneten grafischen Daten werden der Anzeigeein- 
hcit 6 zugcfubrt, die gleichzcitig die grafischc Benutzer- 
schnittsteUe 7 darsteUt. Die Eingaben an dieser grafischen 35 
Benutzerschnittstelle 7 werden wiederum dem Planungssy- 
stem 5 ubermittelt. Die schlieBlich erfassten Daten werden 
an der Ausgabescbnittstelle 8 als Steuerdaten fur einen Ro- 
boter zur Durchfuhrung bzw. Unterstutzung der Schnittfuh- 
mng beim chirurgischen EingrifT zur Verfiigung gestellt 40 

Es versteht sich von selbst, dass die Bilddaten zur Ein- 
gabe in die erflndungsgemaBe Vorrichtung beiiebige Daten- 
formate aufweisen konnen. Die Erfindung ist somit nicht auf 
die Bereitstellung der Daten in Form eines Computertomo- 
grarnms beschrankl. Ebenso umfasst die Benutzerschnitt- 45 
stcllc 7 nicht notwcndigcrwcisc ausschlicBlich cine grafi- 
sche Benutzerschnittstelle sondern kann mit weiteren Einga- 
beschnittstellen, beispielsweise einer Tastatur, ausgestattet 
sein. 

Im Folgenden werden beispielhaft Schritte zur Vorberei- 50 
tung einer Implantation von Knieprothesen-Komponenten, 
das heiBt zur Bestimmung der erforderlichen Daten mit der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung, dargesteUt. Zunachst wird 
der patientenspezifische dreidamensionale Bilddatensatz 
ausgewahlt und uber die Schnitlstelle 1 in die Vorrichtung 55 
geladen. Dieser patientenspezifische Bilddatensatz setzt sich 
im vorliegenden Beispiel aus den Daten einer Computerto- 
mografie amBein des Patienten zusammen. 

AnschiieBend werden geeignete Darstellungen von Fe- 
mur und Tibia ausgewahlt, die die Bestimmung der mecha- 60 
nischen und anatomischen Achsen am Bildschirm 6 ermog- 
hchen. Hierbei werden vorzugsweise jeweils Schnittebenen 
in den drei zueinander senkrechten Raumachsen gewahit. 
Durch ein entsprechendes Eingabegerat, z.B. eine Maus, 
konnen die Mittelpunkte des Oberschenkelkopfes sowie des 65 
Knochels festgelegt und in jeder beliebigen Darstellung in- 
nerhalb des Bilddalensatzes dargestellt werden. Der patien- 
tenspezifische Bilddatensatz kann ausgerichtet werden. Auf 



diese Weise ist eine bessere Orientierung gewahrleistet, urn 
beispielsweise den Verlauf der anatomischen oder mechani-. 
schen Achsen deutlicher darzustellen und besser beurteiien 
zu konnen. Dabei ist die Ansicht frei wahlbar und man ist 
nicht wie bei den bisher eingesetzten Methoden auf zweidi- 
mensionaleProjektionen angewiesen. 

Aus einer Prothesenbibhothek konnen die fur den Patien- 
ten geeigneten Prothesen-Komponenten gewahit und gela- 
den werden. Bereits vor der Auswahl der geeigneten Prothe- 
scn konnen Distanzmcssungcn innerhalb des Bilddatcnsat- 
zes am Bildschirm durchgefuhrt werden und erlauben in 
Verbindung mit der Anzeige bzw. dem Einblenden prothe- 
senspezifischer Mofmatldheh eine prazise Selektion der 
Prothesen unter Beriicksichtigung der patientenspezifischen 
Besonderheiten. Die prothesenspezifischen Informationen 
beziehen sich hierbei in erster Linie auf GroBe, Hersteller 
und Typ der jeweiligen Prothesen. Nach Auswahl der Pro- 
thesen konnen diese in die jeweilige Darstellung von Femur 
und Tibia maBstabsgetreu eingeblendet und darin posilio- 
niert und ausgerichtet, das heiBt in ihrer drcidimensionalen 
Orientierung zu Femur und Tibia verandert werden. Das Sy- 
stem crlaubt cine separate prazise Positionicrung und Aus- 
richtung der tibialen und femuralen Komponenten auf Basis 
des patientenspezifischen Bilddatensatzes. 

Dies ist in Fig. 2 zu erkennen, in der ein Beispiel einer 
grafischen Benutzerschnittstelle 7 der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung im Detail dargesteUt ist Die Figur zeigt eine 
Momentaufnahme wahrend des Einsatzes dieser grafischen 
BenutzerschnittsteUe. Die oberen beiden Bildausschnitte 
stellen hierbei zwei orthogonale Schnittebenen durch Femur 
9 und Ubia 10 eines Patienten dar. Im linken unteren Bild- 
ausschnitt ist eine Schnittansicht in der verbleibenden ortho- 
gonalen Raumebene zu erkennen. In alien drei Abbildungen 
ist cine Knicprothcscn-Komponcntc 4 in der jeweiligen 
Schnittansicht dargesteUt. Diese Knieprothesen-Kompo- 
nente kann innerhalb der DarsteUungen relativ zu Femur 9 
und Tibia 10 in drei Dimensionen verschoben und gedreht, 
d. h. positioniert und ausgerichtet werden. 

In aUen drei Ansichten ist schlieBhch auch die bereits vor- 
her hestimmte mechanische Achse 11 zu erkennen; die-die 
Ausrichtung der Knieprothese 4 erleichtert Das zusatzliche 
Einblenden von Raumachsen oder der mechanischen bzw. 
den anatomischen Achsen gewahrleistet die Uberprufung 
der Lage der jeweiUgen Komponenten zueinander. In glei- 
cher Weise konnen die Abstande und Winkel nochmals ge- 
mcsscn und ubcrpruft werden. 

Die Berechnung der Schnittflachen und deren dreidimen- 
sionale DarsteUung in einem separaten Ausgabefenster, wie 
dies im rechten unteren Bild der Fig. 2 zu erkennen ist, er- 
laubt die KontroUe der geplanten Schmttfuhrung. Auch 
hierbei kann wiederum die Ansicht frei gewahit werden. 

Als Ergebnisdaten liefert die Vorrichtung prothesenspezi- 
fische Informationen der ausgewahlten Knieprothese sowie 
die Lage, das heiBt die Position und Ausrichtung bzw. Ori- 
entierung, des Iniplantats in Relation zuin patientenspezifi- 
schen Bilddatensatz. Diese fur die intraoperative Umset- 
zung relevanten Parameter werden abgespeichert und dem 
nachfolgenden (intraoperativen) System zur Generierung 
der einzelnen Schnittflachen zur Verfugung gesteUL 

Durch den Einsatz dieser Vorrichtung wird die prazise 
Bestimmung der mechanischen Achsen im Vorfeld einer 
Operation ermoglicht, so dass die geeigneten Prothesen- 
Komponenten zuveriassig ausgewahlt werden konnen. 
Diese Bestimmung sowie die Moglichkeit der prazisen Posi- 
tionierung und Ausrichtung der Prothesen im patientenspe- 
zifischen Bilddatensatz fuhrt zu einer praziseren Einpassung 
einer Prothese. Die erflndungsgemaBe Vorrichtung steUt 
schlieBhch die erforderhchen Steuerdaten fur die unter- 
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schiedlichen durchzufuhrenden Knochenschnitte fur ein 
chirurgisches Robotersystem zur Verftigung. - : 

Bezugszeichenliste 

5 

1 Eingabeschnittstelle 

2 CT-Biiddalen 

3 Knieprothesen-Komponenten-B ilddaten 

4 Krneprothesen-Komponente 

5 Planungssystcm 10 

6 Anzeigeeinheit 

7 grafische Benutzerscnnittstelle 

8 Ausgabeschnittstelle 

9 Femur 

10 Tibia 15 

11 mecbanische Achse 

Patentanspriiche 

1. VorrichUingzirBestiiimiungvonDatenfurdasEin- 20 
passen einer Knochen- oder Gelenk-Prothese, insbe- 
sondcrc cincr Knicprothcsc, mit 

- einer Scbnittstelle (1) zum Einlesen von Bild- 
daten (2, 3), die eine dreidimensionale Darstel- 
lung von Objekten ermoglichen; 25 

- einer Recheneinheit, die grafische Darstellun- 
gen wahlbarer Schnittebenen durch die Objekte 
und/oder wahlbare perspektivische Darstellungen 
der Objekte aus eingelesenen Bilddaten (2, 3) be- 
rechnet, wobei die Objekte Knochen (9, 10) oder 30 
Knochenabschnitte sowie vorgegebene Prothe- 
sen-Komponenten (4) sind; 

- einer Anzeigeeinheit (6) zur Wiedergabe der 
bcrcchnctcn grafischcn Darstellungen; 

- einer Speicher-Einheit zum Abspeichern der 35 
Bilddaten; 

- einer Benutzerschnittstelle (7) zur Auswahl der 
darzustellenden Schnittebenen und/oder perspek- 
tivischen Darstellungen, wobei die Benutzer- 
schnittstette (7) derart ausgebildet ist, dass sie die 40 
Festlegung von Hilfslinien (11) in einem mit dem/ 
den Knochen (9, 10) fest verbundenen Koordina- 
tensystem in den grafischen Darstellungen, eine 
Auswahl von darzustellenden Prothesen-Kompo- 
nenten (4) und deren dreidimensionale Positionie- 45 
rung und Ausrichtung rclativ zu dern/den Kno- 
chen (9, 10) innerhalb der grafischen Darstellun- 
gen ermoglicht; und 

- einer Einheit zur Erfassung der Position und 
Ausrichtung der positionierten und ausgerichteten 50 
Prothesen-Komponente(n) (4) reiativ zu dem/den 
Knochen (9, 10) und zur Bereits tell ung der erfass- 
ten Daten an einer Ausgabeschnittstelle (8). • 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass weilerhin ein Modul zur Besliiiunung 55 
von chirurgischen Schnittflachen an dem/den Knochen 
(9, 10) anhand der platzierten Prothesen- Komponen- 
te(n) (4) und zur Bereitstellung von Daten uber die 
Schnittflachen an der Ausgabeschnittstelle (8) vorgese- 
hen isL 60 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie ein Modul mit Bilddaten und In- 
formationen einer Vielzahl von verfugbaren Protnesen- 
Komponenten (4) beinhaltet, wobei die Tnformationen 

an der Anzeigeeinheit (6) dargestellt werden konnen. 65 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass weiLerhin eine EinheiL zur 
Erfassung von Abstanden und/oder Winkeln in den 



grafischen Darstellungen und zur Anzeige dieser Ab- 
stande und/oder Winkel an der-Anzeigeeinheit"(^vor-' 
gesehen ist. 

5. Verfahren zur Bestimmung von Daten fur das Ein- 
passen einer Knochen- oder Gelenk-Prothese, insbe- 
sondere einer Knieprothese, mit folgenden Schritten: 
- Einlesen von Bilddaten (2, 3) von Objekten in ein 
Datenverarbeitungssystem (5), die die dreidimensio- 
nale Darstellung der Objekte ermoglichen, wobei die 
Objekte cin oder mchrcre Knochen (9, 10) oder Kno- 
chenabschnitte sowie eine oder mehrere einzupassende 
Prothesen-Komponenten (4) sind; 

- rechnergestiitzte grafische Darstellung von 
Schnittebenen durch die Objekte in drei zueinan- 
der senkrechten Ebenen und/oder perspektivische 
Darstellungen der Objekte durch das Datenverar- 
beitungssystem (5) an einer Anzeigeeinheit (6); 

- dreidimensionales Positionieren und Ausrich- 
Len der Prothesen-Komponente(n) (4) relaliv zu 
dem/den Knochen (9, 10) innerhalb der Darstel- 
lung(en); 

. Erf asscn der Position und Ausrichtung^ der plat- 
zierten Prothesen-Komponente(n) (4) reiativ zu 
dem/den Knochen (9, 10) durch das Datenverar- 
beitungssystem (5); und 

- Bereitstellung der erfassten Daten fur die An- 
steuenmg eines Werkzeugsystems zur Durchfiih- 
rung der Schnitte. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass mechanische Achsen (11) des/der Knochen 
(9, 10) in der grafischen Darstellung festgelegt und als 
Hilfsmittel zur Positionierung und Ausrichtung der 
Prothesen-Komponente(n) (4) eingesetzt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach der Positionierung und Ausrich- 
tung der Prothesen-Komponente(n) (4) vom Datenver- 
arbeitungssystem (5) die chirurgischen Schnittflachen 
bestimmt und als Daten fur die Ansteuerung des Werk- 
zeugsystems bereitgesteilt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass vor der Positionierung und 
Ausrichtung ein oder mehrere Prothesen-Komponen- 
te(n) (4) anhand ihrer Geometric und Abmessungen 
aus einer Datenbank mit den eingelesenen Prothesen- 
Komponenten ausgewahlt werden. 

9. Verfahren nach cincm der Anspruche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Bilddaten (2) von dem/ 
den Knochen (9, 10) als Schichtdatensatze eines Com- 
putertomografen vorliegen. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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